© EPODOC / EPO 



PN 

19880505 

PD 

PR 

19861104 
OPD - 
TI 



DE3637 1 



1988-05-05 
DE19863637571 



1986-11-04 
Frictional vibration 
damper for machine tools 
AB - A frictional vibration 

damper for rotatable elements of 
machine tools such as work spindles or 
the like has a damper body (8) which 
can be coupled to the rotatable element 
via a pair of friction surfaces. For the 
application of the contact force, at least 
one electrically controllable force unit 
(12), the force of which can be varied 
by changing an electric variable, is 
provided. The force unit (12) is, in 
particular, a piezoelectric force 
generator. 
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electrically operated device supplied 
with a variable conta*rignal. 

Pref. the coi|^Pg force is 
provided by a piezoelectric device (12) 
coupled to a regulator providing a 
coupling control signal in dependence 
on a monitored parameter. 

ADVANTAGE - Rapid 
oscillation damping response.(l/7) 
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TI - Frictional oscillation 

damper e.g. for machine tool spindle - 

uses electric control friction coupling 

between damper ■ n 
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oscillation damper uses a damping 
block (8) coupled to the machine tool 
spindle (3) via a pair of frictional 
surfaces. These are subjected to a 
variable pressure to control the 
coupling coefft. under control of an 
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(5) Reibungsschwingungsdampferfur Werkzeugmaschinen 



Ein Reibungsschwingungsdampferfur drehbare Elemente 
von Werkzeugmaschinen, wie Arbeitsspindeln o. dgl., weist 
einen mit dem drehbaren Element fiber ein Reibflachenpaar 
koppelbaren Dampferkorper (8} aut Zur Aufbringung der 
AnpreBkraft ist wenigstens eine efektrisch ansteuerbare 
Kraftemheit (12) vorgesehen, deren Kraft durch Anderung 
einer elektrischen GroSe veranderbar ist. Die Krafteinheit 
(12) ist insbesondere ein piezoelektrischerKrafterzeuger. 
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1- Reibungsschwingungsdampfer fur drehbare Ele- 
mente von Werkzeugmaschinen, wie Arbeitsspin- 
deln, Wellen oder ahnliche Teile von UmJaufsyste- 
men, mit einem im wesentlichen koaxial zu dem 
drehbaren Element angeordneten, zumindest be- 
grenzt relativ zu diesem drehbaren und mit ihm 
oder einem mit ihm verbundenen Teil fiber wenig- 
stens ein Reibflachenpaar koppeibaren Dampfer- 
korper, wobei der Kopplungsgrad durch Anderung 
der an den Reibflachen wirksamen AnpreBkraft 
einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet daB zur 
Aufbringung der AnpreBkraft wenigstens eine 
elektrisch ansteuerbare Krafteinheit (12) vorgese- 
hen ist, deren Kraft durch Anderung einer elektri- 
schen GroBe veranderbar ist 
Z Dampfer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB als Krafteinheit (12) ein piezoelektrischer 
Kraf terzeuger vorgesehen ist 

3. Dampfer nach einem der Anspruche 1 und 2, 
gekennzeichnet durch einen Regler (22), mittels 
dessen die elektrische Versorgung der Krafteinheit 
(12) in Abhangigkeit von wenigstens einer MeBgro- 
Be automatisch beeinfluBbar ist 

4. Dampfer nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
ein SchwingungsmeBgerat (21) zur Lieferung einer 
MeBgroBe fur den Regier (22). 

5. Dampfer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das SchwingungsmeBgerat (21) auBerhalb 
des drehbaren Elements (3) vorgesehen ist 

6. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine MeSeinrichtung (30) fur 
die von der Krafteinheit (12) auf den Dampferkor- 
per (8) ausgeubte Kraft 

7. Dampfer nach den Ansprfichen 3 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der von der MeBeinrichtung 
(30) gelieferte MeBwert als vom Regler (22) zu ver- 
arbeitende GroBe vorgesehen ist 

8. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB der Dampferkorper (8) 
in einer Kammer (7) im Inneren des drehbaren Ele- 
ments (3) angeordnet ist 

8. Dampfer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 



3u^fc|ek:ennzeichnet daB der Stange (20 bzw. 
I J^phens ein Kraftmeflelement (30) zugeord- 



dadu 
28) \ 
net isfT 

15. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
gekennzeichnet durch Zentriermittel (29) fur den 
Dampferkorper (8). 
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. Die Erfindung bezieht sich auf einen Reibungsschwin- 
gungsdampfer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Beim Einsatz von Werkzeuzgrnaschinen kommt es 
haufig zu selbsterregten Schwingungen. Diese sind 
schwer beherrschbar, zumal die Ursachen zu wenig be- 
kannt sind Schwingungserscheinungen sind besonders 
unangenehm bei Feinbearbeitungsvorgangen. Beim 
Schleifen beispielsweise sind Schwingungen haufig an- 
zutreffen. 

Eine wichtige EinfluBgroBe auf Schwingungen wah- 
rend der Zerspanung ist die dynaraische Steifigkeit des 
gesamten Kraftflusses. Schon bei der Konstruktion von 
Werkzeugmaschinen und der Auslegung und Dimensio- 
nierung ihrer Bauteile werden Eigenschaften festgelegt, 
die spater fur das Schwingungsverhalten von groBer 
Bedeutung sind. Werden dann die Maschinen in Betrieb 
genommen, ist eine nachtragliche Anderung in vielen 
Fallen nicht mehr moglich. 

Gelegentlich wird zur Abhilfe versucht, den Ablauf 
des technologischen Prozesses, zJ3. des Schleifens, 
durch andere Einstellbedingungen zu verandern. MaB- 
nahmen, die durch veranderte technologische Bedin- 
gungen im ProzeB die Schwingungsintensitat reduzie- 
ren sollen, sind Z.B.: grob abgerichtete Schleifscheiben 
oder veranderte EinstellgrdBen wie Zustellungen, Vor- 
35 schubgeschwindigkeiten und Schnittgeschwindigkeiten. 
Dies erfordert aber oftmals zusatzliche Fertigungszei- 
ten und verteuert damit die Produktion. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, einer 
Schwingbewegung aktiv mittels eines besonderen Ag- 
40 gregats entgegenzuwirken. Voraussetzung dafur ist, daB 
zunachst eine exakte Schwingungsanalyse durchgefuhrt 
wird Dabei sind Schwingungsamplituden, Geschwin- 
digkeiten und Beschieunigungen maBgeblich schwin- 
gender Elemente oder Teile der Maschinen nach Ampli- 
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net, daB der Dampferkorper (8) in der Kammer (7) 45 tude, Frequenz und Phasengang genau zu messen. So- 



von einem viskosen Medium umgeben ist 

9. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Krafteinheit (12) in 
oder an dem drehbaren Element (3) angebracht ist 

10. Dampfer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Krafteinheit (12) zwischen einer 
Anlageflache (13a) des drehbaren Elements (3) und 
dem Dampferkorper (8)angeordnet ist 

11. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 8, 



dann ist es erforderlich, eine Ruckstellkraft so zu steu- 
ern, daB sie der Schwingbewegung entgegenwirkt Die 
in Frage konunenden Frequenzbereiche zwischen ins- 
besondere 50 und 500 Hz machen es schwierig, sog. 
so aktive Dampfer wirkungsvoll einzusetzen. Ferner ist ein 
aktiver Dampfer ein aufwendiges BauteiL Er verteuert 
die Beschaffungskosten der Maschine und nimmt bei 
Unterbrihgung im Arbeitsraum der Maschine die Mog- 
lichkeit, automatische Werkstuck- oder Werkzeug- 



dadurch gekennzeichnet, dafl die Krafteinheit (12) 55 wechseivorgange einzuleiten. 

auBerhalb des drehbaren Elements (3) feststehend Ein anderer Weg zur Schwingungsreduzierung be- 

angeordnet ist und im Kraftubertragungsweg zwi- stent im Einsatz sog. passiver Dampfer oder Absorber, 

schen ihr und dem Dampferkorper (8) eine Lager- Ein soicher .Dampfer ist der sog. Lanchester-Dampfer, 

anordnung (25) vorgesehen ist bei dem eine Zusatzmasse fiber einen Reibbelag an die 

12. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 11, 60 zu dampfende Welle gekoppelt wird (Salje, "Elemente 



dadurch gekennzeichnet daB zwischen der Kraft- 
einheit (12) und dem Dampferkorper (8) eine Zug- 
stange (20) vorgesehen ist 

13. Dampfer nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen der Kraft- 
einheit (12) und dem Dampferkorper (8) eine 
Druckstange (28) vorgesehen ist 

14. Dampfer nach einem der Anspruche 12 und 13, 
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der spanenden Werkzeugmaschinen" Carl Hanser Ver- 
Iag Munchen 1968, S. 139). Die AnpreBkraft wird durch 
Fedem erzeugt die mehr oder weniger gespannt wer- 
den konnen, so dafl der Kopplungsgrad einstellbar ist 
Es ist auch denkbar, die AnpreBkraft bei einem passiyen 
Dampfer mit Hilfe eines druckmittelbeaufschlagten 
Kolbens zu erzeugen. Eine solche Konstruktion wiirde 
den Einbau eines hydraulischen Systems in die Werk- 
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zeugmaschine erfordern, was in vid|^Fa!Ien uner- 
wunscht ist und besondere Dichtun^H^fcahmen not- 
wendig macht. AuBerdem waren VeSKmtungs- und 
Reibungskrafte zu befurchten, welche dieeinwandfreie 
Funktion eines derartigen Systems beeintrachtigen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen passiven Schwin- 
gungsdampfer in Form eines Reibungsdampfers fur urn- 
laufende Systeme von Werkzeugmaschinen, wie Ar- 
beitsspindeln oder andere drehbare Eiemente auf der 
Werkzeug- oder auch auf der Werkstuckseite, zu schaf- 
fen, der u.a. einfach ausgebildet ist und gut unterge- 
bracht werden kann, der kein Druckmittel benotigt und 
somit keine kritischen Dichtungsproblerae aufwirft und 
der sich vor allem auch den jeweiligen Bedingungen 
wahrend des Uinlaufs des drehbaren Elements anpassen 
laBt, um eine moglichst wirksame Verringerung der Am- 
piituden auftretender Schwingungen zu erreichen. Da- 
bei strebt die Erfindung auch eine vorteilhafte Anord- 
riung und Ausbildung des Dampfers im einzelnen an. 
Weitere mit alledem zusamrnenhangende Probleme, mit 
denen sich die Erfindung .befaBt, ergeben sich aus der 
jeweiligen Erlauterung der aufgezeigten Losung. 

GemaB der Erfindung ist bei einem Reibungsschwin- 
gungsdampfer der eingangs genannten Art zur Aufbrin 
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wird dabei dem Regler zugefjjkeL iiber den der piezo- 
elektrische Krafterzeuger b^^^klagt wird. Der Reg- 
ler, der im wesentlichen aus e^^m kleinen Mikrorech- 
ner bestehen kann, ist entsprechend eingestellt bzw. 
programmiert und erfullt nun die Aufgabe, die AnpreB- 
kraft an den Reibflachen des Dampfers so einzustellen, 
daB die Schwingungen verkieinert werden. 

Der Vorgang kann beispielsweise foIgendermaBen 
ablaufen. Es wird eine bestimmte Schwingungsamplitu- 
de durch das SchwingungsmeBgerat, namentlicir in 
Form eines Beschleunigungsmessers, ermittelt und ein 
Signal zur Veranderung der AnpreBkraft gegeben, z.B. 
im Sinne einer Erhdhung der AnpreBkraft Wenn nach 
einer groBer gewordenen AnpreBkraft die Schwin- 
gungsamplitude abnimmt, wird diese AnpreBkraft wei- 
terhin vergroBert Dies geschieht so lange, bis die 
Schwingungsamplituden wieder zunehmen. Dies kann 
dadurch bedingt sein, daB der Kopplungsgrad zu hoch 
wird. In umgekehrter Weise konnte bei einer Verkleine- 
rung der AnpreBkraft die Schwingung anwachserL Dies 
wurde fur den Regler bedeuten, daB zu einer groBeren 
AnpreBkraft ubergegangen werden muB, um die 
Schwingungen zu reduzieren. 

Der jeweilige optimale Betriebsznstand liegt grund- 



gung der AnpreBkraft wenigstens eihe elektrisch an- 25 satzlich zwischen den beiden Extremfallen, bei denen 



steuerbare Krafteinheit vorgesehen, deren Kraft durch 
Anderung einer elektrischen GroBe veranderbar ist 

Ein solcher Dampfer zeichnet sich u.a. dadurch aus, 
daB er nicht nur vielseitig anwendbar ist, sondern daB er 
sich schnell und einfach in seiner Wirkung den jeweili- 30 
gen Bedingungen anpassen laBt Durch die elektrische 
Ansteuerbarkeit kann auf gunstige Weise in zeitlich 
schneller/Reaktion eine Beeinflussung des Systems er- 
folgen. Die Krafteinheit kann an einer giinstigen Stelle 
angeordnet werden, insbesondere auch am oder im 
drehbaren Element Die elektrische Energie- bzw. Si- 
gnaJzuleitung bereftet keine besonderen Schwierigkei- 
ten. -x 

Die Krafteinheit kann ein elektrischer Stellmotor 
oder ein sonstiges elektrisch ansteuerbares Aggregat 
sein. Insbesondere sieht die Erfindung als Krafteinheit 
einen piezoelektrischen Krafterzeuger von Dabei han- 
delt es sich um Stellelemente, die auch als Translatoren 
bezeichnet werden. Solche Krafterzeuger stellen kom- 
pakte Eiemente dar, die auch unter begrenzten Raum- 
verhaltnissen noch gut untergebracht werden konnen. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Systems ist ein Regler vorgesehen, mittels dessen die 
elektrische Versdrgung oder Beeinflussung der Kraft- 
einheit in Abhangigkeit von wenigstens einer MeBgroBe 
automatisch beeinflufibar ist Die MeBgroBe kann eine 
Kraft eine Geschwindigkeit eine Beschleunigung oder 
eine andere GroBe sein, die bei einem. zu dampfenden 
System von Bedeutung ist Insbesondere sieht die Erfin- 
dung ein SchwingungsmeBgerat zur Lieferung einer 55 
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MeBgroBe fur den Regler vor. 

Das SchwingungsmeBgerat kann am drehbaren Ele- 
ment selbst oder aber auch auBerhalb desselben vorge- 
sehen sein, z.B. an einem benachbarten Maschinenteil, 
etwa an einem Spindelkasten, in dem. eine Arbeitsspin- 
del drehbar gelagert ist, etwa eine SchleifspindeL Die 
Schwingungen des Spindelkastens sind zwar nicht exakt 
gleich der Schwingung der umlaufenden Arbeitsspindel 
mit Schleifscheibe, aber erfahrungsgemaB korr,elieren 
Spindelkastenschwingungen zu den Schleifspindel- 
schwingungen. Die Regelung des Dampfers soli in Ab- 
hangigkeit von den gemessenen Schwingungen erfoi- 
gen. Das Ausgangssignal des SchwingungsmeBgerats 



sich der Dampferkorper ohne AnpreBkraft nahezu frei 
bewegen oder bei zu groBer AnpreBkraft praktisch kei- 
ne Relativbewegung mehr stattfinden und somit auch 
keine Energie entzogen werden kann. 

Durch eine solche Regelung wird in verhaltnismaBig 
einfacher Weise eine auBerordentlich wirksame Dairip- 
fung erzieit 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine 
MeBeinrichtung fur die von der Krafteinheit auf den 
Dampferkorper ausgeubte Kraft vorgesehen. Damit ist 
zunachst ein wichtiger Anhaltspunkt fur den Betriebs- 
zustand des Dampfers gegeben. Vorteiihaft wird der 
von einer solchen MeBeinrichtung gelieferte MeBwert 
der Kraft im Regler mit verarbeitet, wodurch sich weite- 
re Anpassung- und Einwirkmoglichkeiten ergeben. Das 
Programm fur die Berucksichtigung bzw. Verarbeitung 
des Kraft- MeB wertes kann sich je nach dem Anwen- 
dungsfaU richten und in den Rechner eingegeben wer- 
den. 

Die Ausbildung des Dampfers im einzelnen kann in 
verschiedener Weise geschehen, ebenso wie dessen An- 
prdnung an der jeweiligen Bedarfsstelle. Bei einer be- 
sonders vorteilhaften Ausbildung ist der Dampferkor- 
per in einer Kammer im Inneren des drehbaren Ele- 
ments angeordnet Er kann dabei auch von einem visko- 
sen Medium umgeben sein. 

Die Krafteinheit kann in oder an dem drehbaren Ele- 
ment oder aber auch auBerhalb desselben angeordnet 
sein. Im letztgenannten Fall ist sie dann mit dem Damp- 
ferkorper uber wenigstens eine Lageranordnung in 
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kraftiibertragender Verbindung. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Erlaute- 
rung von Ausfuhrungsbeispielen, aus der zugehorigen 
Zeichnung und aus den Anspruchen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung des erfindungsgemaBen 
Dampfers an einer Arbeitsspindel in Schnittdarstellung," 
Fig. 2 eine im wesentlichen der Fig. 1 entsprechende 
Schnittdarstellung des vorderen Endes der Arbeitsspin- 
del in groBerem MaBstab, 

Fig. 3 eine weitgehend schematische Darstellung des 
Dampfersystems, 
Fig. 4 eine andere Ausfuhrung des Dampfers in einer 
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Arbeitsspindel im ^^^V* 

Fig. 5 eine abgewWrelte Ausfuhrung des Dampfers, 
Fig. 6 einen Schhitt nacfa der Linie VI-VI in Fig. 5 und 
Fig. 7 eine weitere Ausfuhrung der Dampferanord- 

nung. 

Bei der Ausfuhrung nach den Fig. 1 und 2 ist auf 
einem Werkzeugmaschinenteil 1, zJB. eineni Schlitten, 
Spindelstock oddgl„ ein Spindelgehause 2 befestigt in 
dem eine Arbeitsspindel 3 in Walzlagern 4 gelagert ist 
Die Spindelnase 5 dient zur Aufnahme eines Werkzeu- 
ges, insbesondere einer Schleifscheibe 5, wie sie in Fig. 2 
angedeutet ist. Es kann sich aber auch urn eine Arbeits- 
spindel fur ein Werkzeug mit definierten Schneiden 
handeln oder auch um eine WerkstuckspindeL Auf dem 
hinteren Ende der Arbeitsspindel 3 sitzt ein Antriebs- 
zahnrad 6, uber das ein Drehmoment in die Arbeitsspin- 
del eingeleitet werden kann. 

Im Bereich der Spindelnase 5 ist in der Arbeitsspindel 
3 eine Kammer 7 zur Aufnahme eines Dampfungskdr- 



tivbewegunj^k Dampfungskorpers 8 radial zur Kraft- 
einheit 12 I 

Statt eine^Hntral angeordneten Krafteinheit konnen 
auch mehrere Krafteinheiten uber den Umfang verteilt 
5 angeordnet sein, z.B. drei oder f Qnf solcher Einheiten. In 
Fig. 2 ist eine solche Einheit 12' strichpunktiert einge- 
zeichnet 

Bei dem erfindungsgemaBen Dampfer kann die der 
Krafteinheit zugefuhrte elektrische GroBe je nach den 
io Erfordernissen manuell eingestellt werden. Insbesonde- ^ 
re sieht die Erfindung jedoch eine automatisehe Rege-* 
lung vor, die so arbeitet, daB durch Anderung der elek- 
trischen Versorgung der Krafteinheit in Abhangigkeit 
von wenigstens einer MeBgroBe auftretende Schwin- 
15 gungen moglichst gering gehalten werden. 

In Fig. 3 ist schematisch ein vorteflhaftes System fur 
eine solche Regelung gezeigt Dabei wird als Beispiel 
eine Anordnung nach Fig. 1 bzw. Fig. 2 zugrundegelegt, 
so daB die entsprechenden Bezugszahlen auch in Fig. 3 
pers 8 vorgesehen. Bei dem letzteren kann es sich um 20 angegeben sind. Auf dem die Lagerung der Arbeitsspin- 
einen im wesentlichen zylindrischen Teil handeln, der del 3 mit einer Schleifscheibe Senthaltenden Spindelge- 



eine sog. Hilfsmasse bildet Die Kammer 7 ist durch 
einen in eine Gewindebohrung 9 eingeschraubten Dek- 
kel 10 verschlossen. Die Kammer 7 kann mit Luft oder 
insbesondere auch mit einem Dampfungsmedium in 
Form eines viskosen Materials, einer Flussigkeit ocLdgl 
gefullt sein. Die Deckelverschraubung laBt sich dann mit 
einer zusatzlichen Dichtung ausstatten. 

Zwischen dem Deckel 10 und dem Dampfungskorper 
8 befindet sich ein Reibbelag 11 in Form einer ringfor- 
migen Scheibe aus geeignetem Material, wie es fur sol- 
che Reibungsdampfer bekannt ist Der Reibbelag 11 
" kann lose gefuhrt sein oder auch an einem der benach- 
barten Teile, insbesondere am Deckel 10 befestigt sein, 
zlB durch Kleben. 

In eine zentrale Aufhahmebohrung 13 mit Anlage- 
scfaulter 13a ist eine elektrisch ansteuerbare Kraftein- 
heit 12 eingesetzt, die uber ein Druckstuck 14, eine Stel- 
ze odxlgL in Anlage mit der ruckwartigen Flache des 



hause 2 ist insbesondere in der Nahe der vorderen Spin- 
dellagerung ein SchwingungsmeBgerat 21, beispielswei- 
se ein sog. Beschleunigungsaufnehrner angeordnet Die- 
25 ser kann fest eingebaut oder losbar gehalten seia Das 
von ihm gelieferte Signal, das eine MeBgroBe fur die 
Intenshat der Schwingungen ist, wird einem Regler 22 
zugefuhrt, der an eine Energieversorgungsleitung23 an- 
geschlossen ist Dieser Regler kann einen Rechner od. 
30 dgl. enthalten und beeinfluBt nach Yorgebbarem Fro- 
gramm bzw. einer entsprechenden Strategic die uber 
die Leitung 18 und den Drehubertrager 17 erfolgende 
elektrische Versorgung der eingebauten Krafteinheit 12 
(in Fig. 3 nicht besonders dargestellt). Es kann sich dabei 
35 insbesondere um eine elektrische Spannung handeln. 
Statt eines aufierhaib des drehbaren Elements, wie bei 
den betrachteten Ausfuhrungen der Arbeitsspindel 3, 
angeordneten SchwingungsmeBgerats kann ein solches 
auch unmittelbar an oder in dem drehbaren Element 



Dampfungskorpers 8 steht Durch eine mittlere Boh- 40 angeordnet seia Die Signal- oder MeBwertleitung wird 
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rung 15 in der Arbeitsspindel 3 ist eine elektrische Si- 
gnal- bzw. Energieversorgungsleitung 16 gefuhrt, die 
fiber einen elektrischen Drehubertrager 17 bekannter 
Art an eine weiterfuhrende Leitung 18 angeschlossen 
ist, wie Fig. 1 erkennenlaBt 

Die Krafteinheit 12 ist ein solches elektrisch ansteuer- 
bares Aggregat, das in der Lage ist, entsprechend der 
auf elektrischem Wege erfolgenden Beeinflussung eine 
veranderbare Kraft auf den Dampfungskorper auszu- 
fiben, derart, daB die am Reibbelag 11 wirkende An- 
preBkraft und damit der Kopplungsgrad des Dampfers 
veranderbar ist 

AuBer einem elektrischen Stellmotor oder einem an- 
deren elektrischen Stellglied kommt als Krafteinheit 12 
insbesondere ein piezoelektrischer Krafterzeuger in Be- 55 
tracht Hierbei wird der umgekehrte piezoelektrische 
Effekt die sog. Elektrostriktion, ausgenutzt, bei dem 
sich die Abmessungen bestimmter Materialien beim An- 
legen eines elektrischen Feldes verandera Eiemente, die 
nach diesem Prinzip arbeiten, werden auch als Piezo- 
translatoren bezeichnet Durch Anlegen einer entspre- 
chenden Spannung kann bei einem soichen Element ei- 
ne Ausdehnung und damit eine Krafterzeugung erreicht 
werden. Bei der Erfindung wurde erkannt, daB sich ein 
solches Aggregat vorteilhaft als Krafterzeuger bei ei- 
nem Reibungsschwingungsdampfer einsetzen laBt 

Ein Druckstuck 14 in Form einer Stelze od.dgl. laBt 
bei der Kraftubertragung auch noch eine gewisse Rela- 



dann Uber einen elektrischen Drehubertrager nach au- 
Ben zum Regler 22 gefuhrt 

Bei der Ausfuhrung nach den Fig. l und 2 ist die 
Krafteinheit 12 in der Arbeitsspindel 3 als dem drehba- 
ren Element so angeordnet daB sie eine Druckkraft 
unmittelbar auf den Dampferkorper 8 ausubt Es ist 
aber auch moglich, die Anordnung so zu treffen, daB die 
AnpreBkraft an den Reibflachen von der Krafteinheit 
auf den Dampferkorper als Zugkraft fibertragen wird. 

Eine Mdglichkeit einer soichen Ausbildung veran- 
schaulicht Fig. 4, wobei gleiche oder entsprechende Tei- 
le wie bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 und 2 mit gleichen 
Bezugszahlen versehen sind und auf die Erlauterung 
dort Bezug genommen werden kann. 

Der Dampferkorper 8 und der Reibbelag 11 sind bei 
der Ausfuhrung nach Fig. 4 entgegengesetzt angeord- 
net, wobei der Reibbelag 11 an der Grundflache 27 der 
Kammer 7 anliegt bzw. an dieser befestigt ist Die Kraft- 
einheit ist am Ende der Arbeitsspindel 3 in einer Auf- 
60 nahme 19 mit Anlageschulter 19a untergebracht Die 
Verbindung zum Dampferkorper 8 steflt eine Zugstange 
20 her. Die Krafteinheit 12 ist so ausgebildet und ange- 
ordnet daB sie bei elektrischer Energieversorgung uber 
die Leitung 16 eine Kraft im Sinne des Pfeiles Fausfibt 
65 und dadurch die AnpreBkraft am Reibbelag 1 1 bewirkt 
Statt in dem drehbaren Element so einer Arbeitsspin- 
del oddgU kann die Krafteinheit auch auBerhalb des- 
selben feststehend angeordnet und mit dem Dampfer- 
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kdrper iiber eine Lageranordnung ver^ttden sein. Eine 
solche Ausfuhrung veranschauiicht M K Dabei sind 
diejenigen Teile, die der Ausfuhrung^|FFig. 1 gieich 
oder ahnlich sind, mit den gieichen Bezugszahien be- 
zeichnet. Eine Krafteinheit 12 ist an einem Maschinen- s 
teil 1 fest angebracht Die Obertragung der von ihr aus- 
geubten Druckkraft auf den Dampferkorper 8 erfolgt 
Qber eine mit der Krafteinheit 12 starr verbundene La- 
geranordnung 25 mit schematisch angedeuteten Axial- 
Waizlagern 26 und eine davon ausgehende, mit dem 10 
Dampferkorper 8 verschraubte Druckstange 28. 

Es besteht im Rahmen der Erfindung weiterhin die 
Moglichkeit, eine Krafteinheit 12 auBerhalb des drehba- 
ren Elements bei entsprechender Ausbildung so anzu- 
ordnen, daB die zur Erzeugung der AnpreBkraft am 15 
Reibbelag 11 ausgeubte Kraft Ober eine Zugstange als 
Zugkraft flbertragen wird. Eine solche Ausfuhrung er- 
gibt sich etwa dann, wenn bei entsprechender Ausbil- 
dung der Krafteinheit 12 der Dampferkorper 8 mit dem 
Reibbelag 1 1 so eingebaut wird, wie es Fig. 4 veran- 20 
schaulicht. 

Bei den erlauterten sowie entsprechenden anderen 
Ausfuhrungen des Dampfers kann der Dampferkorper 
8 im ruhenden Zustand zusatzlich zentriert werden, ins- 
besondere durch radial angreifende Federelemente, In 25 
den Fig. 5 und 6 sind drei Zentrierfedern 29 dargestellt 
Eine Zentrierung des Dampferkorpers 8 laBt sich aber 
auch noch auf andere Weise erreichen, sofern eine sol- 
che Oberhaupt notwendig sein sollte. 

Es kann zweckmaBig sein, den Dampfer mit einer 30 
MeBeinrichtung fur die auf den Dampferkorper ausge- 
ubte Kraft auszustatten. Dies laflt sich auf verschiedene 
V^eise erreichen, insbesondere durch ein MeBelement 
oadgL, das an oder in einem KraftCbertragungsglied 
angeordnet ist Ein solches MeBelement laBt sich z.B. im 35 
Druckstuck 14 (Fig. 2) bzw. einer entsprechenden S telze 
o&dgL vorsehen. Es kann ggfs. auch in der Krafteinheit 
selbst eingebaut sein. 

ist zwischen der Krafteinheit und dem Dampferkor- 
per eine Zugstange 20 (Fig. 4) oder eine Druckstange 28 40 
(Fig. 7) vorhanden, so ist ein MeBelement vorteilhaft 
darauf angeordnet, vorzugsweise in Form eines oder 
mehrerer DehnungsmeBstreifen 30, wie sie in den Fig. 4 
und 7 schematisch angedeutet sind. Die MeBsignale 
werden fiber nicht dargestellte Meflleitungen, Qbertra- 45 
gungselemente odJgL nach auBen gefuhrt Sie konnen 
als Kraftwerte auf einem Gerat angezeigt werden. Ins- 
besondere lassen sie sich bei einerii automatisch arbei- 
tenden System in einen Regler einspeisen, was in Fig. 3 
schematisch bei der Zahl 24 angedeutet ist Im Regler 22 50 
kdnnen solche Werte dann im Rahmen eines den jewei- 
Iigen Erfordernissen angepaBten Programms oder einer 
Optimierungs-Strategie mit verarbeitet werden, urn ei- 
ne moglichst grofie Schwingungsdampfungzu erzfelen. 

Alle in der vorstehenden Beschreibung erwahnten 55 
bzw:*in der Zeichnung dargestellt en Merkmale sollen, 
sofern der bekannte Stand der Technik es zulaBt, fur 
sich.allein oder auch in Kombinationen als unter die 
Erfindung fallend angesehen werden. 

60 
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